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(Si) Ventiltrleb einer Brennkraftmaschlne 

@ Der erfindunflsaema&e Vantiitrieb ei ner Brennkraftma- 
schme grmdglicht di» B«tatigung dines QsswochsefvontJIs 
mit m©hraran unterachiedlichen Hubkurven. Dazu ist suf der 
Nockenwelle oirt Nocken mlt rnehreren Nockanbah nen drah- 
fast a bar axfal varschieblrch gelagart. DJeaer Nockon waist 
elna Hubkontur auf, in dia air* BotatigungBelament amgrarft 
und sornit erne axtale Verschiebung das Nockens erzaugt, 
wabei Din Umschalten von einer zu einer anderen Nocken- 
bshn ©rfalgt. 
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Beschreibung 

Die Erftndung betrifft einen Ventiltrieb einer Brenn- 
kraftmaschine nach der Gattung des Hauptanspruches. 

Ein derartiger Ventiltrieb ist beispielsweise in der 
DE42 10 877 Al beschrieben und zeigt eine Nocken- 
welle, auf der ein Nockenblock mit zwei unterschiedli- 
chen Nockenbahnen drehfest aber axial verschleblich 
gefuhrt ist Der Nockenblock wirkt mit einem Gaswech- 
selventil der Bremi kraftmaschine zusammen, wobei je 
nach Arbeitsstellung des Nockenblockes der Hubver- 
lauf einer der beiden Nockenbahnen auf das Gaswech- 
selventil ubertragen wirtL Im Bereich einer der beiden 
Stirnseiten des Nockenblockes ist in die Nockenwelle 
eine spiralformige Ffihrungsnut eingearbeitet in die ein 
fedcrnd gelagerter Schwenkbugel eingretfen kann- Die- 
ser Schwenkbugel iegt sich beim Eingreifen in die Spi- 
ralnut in Abhangigkeit von der Drehsteilung der Nok 
kenwelle an der Stirnseite des Nockenblockes an. Da- 
durch wird dieser gegen die Wirkung einer Druckfeder 
durch die Zwangsfuhrung in der Fuhrungsnut in axialer 
Richtung bewegt, so daB eine Umschaltung von einer 
ersten Nockenbahn, die mit dem Gaswechselventil zu- 
sammenwirkt, zur zweiten Nockenbahn erfolgt Bei Er- 
reichen der zweiten Arbeitsstellung des Nockenblockes 
wird dieser durch ein hydrauiisch betatigtes Sperr ele- 
ment festgesetzt Die Spiralnut verlauft nur uber einen 
Teil der Umfangsfiaehe, wobei am Ende der Spiralnut 
das Bugelelement aufier Eingriff steht Nach Losen der 
hydraulischen Verriegelung kann der Nockenblock 
dann aufgrund der Wirkung der Druckfeder in seine 
Ausgangsstetlung zurflckbewegt warden. Die Spiralnut 
in der Nockenwelle ist dabei so ausgebildet und in einer 
definierten Winkelzuordmmg zur Drehbewegung der 
Nockenwelle posittonlert, daB das Verschieben des 
Nockenblockes nur w&hrend der Grundkreisphase der 
ersten Nockenbahn erfolgen kann Die Nockenwelle for 
einen derartigen Ventiltrieb ist jedoch sehr aufwendig 
zu fertigen, da die Spiralnut fur jeden zu bet&tigendcn 
Nockenblock winkelrichtig zugeordnet werden muB. 
Dartlber hinaus erfordert die Anbringung einer derarti- 
gen Nut in der Nockenwelle mehrerc Bearbeltungsvor- 
gange, so daB insgesamt die Herstellung der Nocken- 
welle aufwendig und teuer ist. Wdterhin bedeutet die 
Anbringung einer derartigen Spiralnut in der Nocken- 
welle eine nicht unerhebJiche Qucrcchmttsverminde- 
rung, so daB unter Umstanden der Wellendurchmesser 
relativ grofl gewahlt werden muB, urn die aus dem Ven- 
tiltrieb resultierenden Krafte und Momcnte aufnehmen 
zu konnen> Daruber hinaus ist die Betatigung mit einem 
federnd gelagerten Schwenkbagel aufwendig und erfor- 
dert einen nicht unerheblichen Einbauraum. Fehlschal- 
tungen durch die federnde Lagerung sind nicht auszu- 
schlieBert Weiterhin ist durch eine derartige Betatigung 
nur die Umschaltung zwischen zwei Nockenbahnen 
moglich. 

DemgegenClber ist es Aufgabc der Erfmduns* einen 
derartigen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine so zu 
verbesserrt, daB die Nockenwelle zusammen mit den 
verschieblichen Nocken insgesamt kostengunstiger und 
einfacher hergestellt werden kann und die Zuordnung 
des Hubprofiles zur Jeweiligen Drehlage des zu ver- 
schiebenden Nockens bei der Herstellung und Montage 
vereinfacht wird. 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patent am p r uc h es I geldst 
Durch Ausbildung des Hubprofiles am Nocken kann 
eine von der Welle unabhangige Bearbeitung des Hub- 
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profiles erfolgen Die Welle selbst wird dadurch in ihrem 
Querschrutt nicht mchr beeintraohtigt, so dafl auch sehr 
geringe Wellendurchmesser moglich sind Daruber hin- 
aus ist die phasenrichtige Fositionierung des Hubprofils 
5 zum jeweils axial verschieblichen Nocken einfacher zu 
gewahrleisten, da die Nockenbahn und das Hubprofil 
am gleichen Bauteil ausgebildet sind. Lageabweichun- 
gen bzw. Phasenabweichungen von Nockengrundkreis 
und Hubprofil konnen dadurch bei der Montage nicht 

io auftreten. Die Nockenwelle selbst kann dabei beispiels- 
weise als gezogenes und daher preisgunstiges Bauteil 
gefertigt werden, Es ist weiterhin mdglich, die Nocken- 
welle aus relativ preisgunsngem Material herzustellen, 
da sich die durch die Verschiebungsbewegung verur- 

15 sachten Krafte und Momente im Nocken selber auswir- 
ken, der schon aufgrund seiner durch die Betriebsbela- 
stungen notwendigen hdheren Materialgiite gefertigt 
ist Dabei wirkt der Nocken in vorteilh after Weise mit 
einem radial zur Nockenwelle angeordneten Betftti- 

20 gungsstift zusammen, der verschieblich in Eingriff mit 
dem Hubprofil zu bringen ist Eine derartige Anordnung 
kann mit sehr geringem Bau- und Platzaufwand ira Zy~ 
linderkopf angeordnet werden und ermCglicht eine si- 
chexe Betatigung ohne die Gefahr von Fehlschaitungen. 

25 Ein besonders vorteilhafter Ventiltrieb mit drei ver- 
schiedenen Ventilhubkurven je Nocken ergibt sich, 
wenn drei Nockenbahnen hintereinander angeordnet 
werden Das Verschieben des Nockens mit diesen drei 
Nockenbahnen erfolgt besonders vorteilhaft, wenn am 

30 Nocken zwei Hubprofilen ausgebildet sind, die an je- 
weils einer Stirnseite des Nockens ausgebildet sind. 

Eine besonders vorteilhafte Betatigung des axial ver- 
schieblichen Nockens ergibt sich, wenn jedes Hubprofil 
mit zwei axial beabstandeten Betatigungsstiften zusanv 

35 rnenwirkt, die beim Eingriff in das Hubprofil in Abhan- 
gigkeit von der Ausgangslage des Nockens Axialbewe- 
gungen auslOsen* Insbesondere bei der Verwendung 
von zwei Hubprofilen kann damit auf die Verwendung 
von Ruekstellelementen in Form von Druckfedern oder 

4o ahnlicbem verzichtet werden. Dies fuhrt auch dazu, daB 
die dadurch vemrsachten Fehlschaitungen vermieden 
werden konnen 

Die Sicherung des Nockens in seiner jeweiligen Axi- 
alposition kann auf besonders einfache Weise durch fe- 

45 dcrbelastete Rastelemente erfolgen, die in eine der je- 
weiligen Arbeitsstellung zugeordnete Rastnut am Nok- 
ken eingreifen 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erftndung ergeben sich aus den UnteransprQchen 

so und der Beschreibung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung naher er- 
Jautert Letztere zeigt in 
Fig* 1 einen vereinfachten Querschnitt durch den 

35 Ventiltrieb der Brennkraftmaschine, 

Fig* 2 einen Langsschnitt durch eine nur teilweise 
dargestcDte Nockenwelle und 

Fig. 3 eine Abwickiung des Nockenumfanges und der 
Hubprofile, 

60 Der in Fig. 1 vereinfacht dargestellte Ventiltrieb der 
Brennkraftmaschine zeigt ein Gaswechselventil t, das 
mit einem an sich bekanntcn Rollenschlepphebei 2 zu- 
sammenwirkt dessen Rolle 3 an der Nockenbahn 4 el- 
nes Nockens 5 aniiegt Der Nocken 5 ist drehfest aber 

65 axial verschieblich auf einer Nockenwelle 6 gefiihrt, die 
auf an sich bekannte Weise angetrieben wird. Durch das 
Zusammen wirken der Nockenbahn 4 mit der Rolle 3 des 
Rollenschlepphebels 2 werden die Drehbewegungen 
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der Nockenwelle 6 in Hubbewegungen des Gaswech- 
selventils 1 uberfuhrt 

Der Nocken 5 weist drei axial nebeneinander liegen- 
de Nockenbahnen 4a bis 4c (Fig, 2) auf, die $ich in ihrern 
Ventilhubpronl, ihrer Kubhohe und/oder ihrer Phasen- 
lage unterscheiden. Die Breite der Nockenbahnen 4a bis 
4c ist so gewahit daB sie etwas grSBer als die Breite der 
Rolle 3 des Rollenschlepphebels 2 ist, so daft im Betrieb 
der Brennkraftraaschine jeweils cine Nockenbahn mit 
der Rolle 3 des RoUenschlepphebels 2 imd damit mit 
dem Gaswechselventii 1 ztisammenwirkt 

Urn den Roiienschlepphebel2 in Eingriff mit einer der 
drei Nockenbahnen 4a bis 4c zu bringen, ist der Nocken 

5 axial verschieblich auf der Nockenwelle 6 gefilhrt 
Diese weist dazu an ihrem Umfang eine axial verlaufen- 
de Profilierung auf, die mit einer entsprechenden Profi- 
lierung des Nockens 5 zusarnmenwirkt und so eine 
tJbertragung der Drehbewegung bet gieichzeitiger Axi- 
alverschieblichkeit ermoglieht Der Nocken 5 weist an 
seinen beiden Stirnseiten jeweils einen zylindrischen 
Fortsatz 7, 8 auf, in den jew efts eine sich iiber einen Tell 
des Umfanges erstreckendes Hubprofil 9, 10 in Form 
einer Verttefung eingearbeitet 1st Im Bereich des zylin- 
drischen Forts&tzes 7 sind zwei Betatigungselemente 11, 
12 angeordnet, zwei weitere Betatigungselemente 13, 14 
sind im Bereich des zylindrischen Fortsatzes 8 angeord- 
net Diese Betatigungselemente 11 bis 14 haben jeweils 
einen Betatigungsstift 15 bis 18, der etw a radial zur Nok- 
kenweUe 6 verlauft und axial verschieblich ist Itn hier 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Betatigungs- 
stifte 15 bis 18 als hydraulische Koiben ausgehildet, die 
durch Druckbeaufschlagung der BetSltigungseleaiente 
11 bis 14 gegen die Wirkung einer Druckfeder 31 in 
Rlchtung auf die Nockenwelle 6 axial verschieblich sind. 

Die Betatigungselemente 11 bis 14 rait ihren Betati- 
gungsstif ten 15 bis 18 sind so angeordnet, dafl in Abhan- 
gigkeit von der axialen Stellung des Nockens 5 die Beta- 
tigungsstifte bei Druckbeaufschlagung der Betatigungs- 
elemente am zylindrischen Fortsatz 7 bzw. 8 anliegen 
und in Abhangigkeit von der Drehlage der Nockenwelle 

6 und des Nockens 5 in das jeweils zugeordnete Hub- 
profil 9 oder 10 eingreiferu Greift einer der Betatigungs- 
stife 15 bis 18 in das jeweils zugeordnete Hubprofil 9 
oder 10 ein, wird der Nocken 5 aufgrund des Kurven- 
verlaufes des Hubprofils 9 oder 10 axial verschoben. 
Dabei wird durch das Zusammenwirken des Hubprofils 
9 (linkes Hubprofil gem. Fig. 2) mit den Retatigungsstif- 
ten 15 oder 16 eine Verschiebung von der jeweiligen 
Ausgangslage nach links erzeugt Durch Zusammenwir- 
ken eines der Beta tigungsstifte 13 oder 14 mit dem Hub- 
profil 10 (rechtes Hubprofd gem. Fig* 2) wird aufgrund 
des Kurvenverlaufes entsprechend eine Verschiebung 
des Nockens 5 aus seiner jeweiligen Arbeitsstellung 
nach rechts verursacht Durch Anderung der Steigungs- 
richtung des Hubprofils ist ohne weiteres eine Umkeh- 
rung der Verstellrichtung raoglich. 

Der Nocken 5 weist im Zusammenwirken mit den 
Betatigungselementen 11 bis 14 drei unterscmedHche 
Arbeitsstellungen I bis III auf, in denen jeweils eine der 
Nockenbahnen 4a bis 4c mit der Rolle 3 des Rollen- 
schlepphebels 2 zusarnmenwirkt. Urn den Nocken 5 in 
seiner jeweiligen Arbeitsstellung i bis III zu arretieren, 
weist er an seiner inneren Umfangsfiache drei ringfor- 
mig umlaufende Nuten 19 bis 21 auf. In der Nockenwel- 
le 6 ist in einer zylindrischen Vertiefung 22 eine Rastku- 
gel 23 gefuhrt die durch Wirkung eines Federelementes 
24 in eine der drei Nuten 19 bis 21 eingreift 

In der in Fig. 2 dargestellten Lage des Nockens ist 
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dieser durch die Rastkugel 23 im Zusammenwirken mit 
der Nut 20 in der mittleren Arbeitsstellung II rastiert In 
dieser Arbeitsstellung II wirkt die Rolle 3 des Rollen- 
schlepphebels 2 mit der Nockenbahn 4b zusammen. Soli 
5 aus dieser Ausgangslage der Ventiltrieb so umgeschaf- 
tet werden, daB das G a s we chs e 1 venti I dem Hubverlauf 
der Nockenbahn 4c folgt, wird der Betatigungsstift 15 
durch Druckbeaufschlagung des Bctatigungseiementes 
11 abgesenkt Dieser liegt dann auf dem zylindrischen 

io Fortsatz 7 an und greift bei Erreichen der zugeordneten 
Drehlage des Nockens in das Hubprofil 9 ein, in dessen 
weiterem Verlauf der Nocken nach links bewegt wirtL 
Fig. 3 zeigt dabei im wesentlichcn eine Darstellung der 
Wirkebenen, d. h. die Zuordnung von Hubprofilen und 

is Nockenverlauf (Grundkreisbereich 25, 25' und Erhe- 
bungsbereich 30, 30 7 ). Die winkeirichtige Zuordnung der 
Hubprofile zum Nockenverlauf ist abhangig von der 
Wmkelposition der Verstellelemente* Am Ende des 
Hubprofils 9 hat der Nocken 5 seine linke Endstellung 

20 erreicht, die der Arbeitsstellung III entspricht, und in der 
die Rolle 3 mit der Nockenbahn 4c zusarnmenwirkt Die 
Hubproflle 9 und 10 sind dabei in ihrer Erstreckung und 
Winkelzuordnung so aiisgebUdet, daB die axiale Ver- 
schiebung nur erfolgt, solange die Rolle 3 im Grund- 

25 kreisbereich 25 an der jeweiligen Nockenbahnen 4a bis 
4c anliegt. Die Nockenbahnen 4a bis 4c sind dabei so 
ausgebildet, daB sie jeweils einen Grundkreisbereich 25 
aufweisen, der zumindest iiber den wesentiichen Teil 
seiner Lange parallel und in gieicher Hdhe zu den 

30 Grundkreisbereichen der benachbarten Nockenbahnen 
verlauf t Diesem Orundkrei5bereich25 der Nockenbah- 
nen ist der Grundkreisbereich 25' der Hubprofil e 9, 10 
bzw. der zylindrischen Forts&tze 7, 8 zugeordnet, der in 
Abhangigkeit von der raurnttchen Lage der Versteilele- 

55 mente winkelverschoben ist Nach Erreichen der Schalt- 
stellung HI wird das Betatigungselement 11 drucklos 
geschaltet, so daB der Betatigungsstift 11 durch die Wir- 
kung der Druckfeder 31 In seine Ausgangslage zuruck- 
bewegt wird. Der Nocken 5 wird aufgrund der Rastie- 

40 rung in seiner Schaltstellung gehaltett Wird die Druck- 
beaufschlagung des jeweiligen Verstellelementes nach 
Erreichen der Endstellung des Nockens nlcht zuruckge- 
nommen, bleibt dies ohne EinfluB auf die Verstellbewe- 
gung. Der jeweilige Betatigungsstift liegt dann weiter- 

45 hin am jeweiligen zylindrischen Fortsatz an» gelangt 
aber erst im Auslaufbereich des jeweiligen Hubprofils 
mit diesem in Eingriff, so daB keine Verstellung erfolgt. 
Der jeweilige Einlaufbereich 26, 27 und Auslaufbereich 
28, 29 der Hubprofile 9, 10 gehen ohne Stufe in die 

50 Umfangsflache der zylindrischen Fortsatze aber. 

Soil der Nocken aus der Arbeitsstellung III in die 
mittlere Arbeitsstellung II zuriickbewegt werden, wird 
das Betatigungselement 13 druckbeaufschlagt, so daB 
der Betatigungsstift 17 am zylindrischen Fortsatz 8 an- 

55 liegt und bei Erreichen der Grundkreisphase in das 
Hubprofil 10 eingreift Durch das Zusammenwirken des 
Betadgungsstifes 17 und des Hubprofils 10 wird der 
Nocken In die mittlere Arbeitsstellung II zuruckbeweg^. 
Eine Verschiebung des Nockens aus der mittleren 

so Arbeitsstellung II in die rechte Arbeitsstellung I erfolgt 
durch Beaufschlagung des Bctatigungselementes 14, das 
ebenfalls mit dem Hubprofil 10 zusarnmenwirkt und den 
Nocken nach rechts bewegt Das Zuruckstellen des 
Nockens in die mittlere Arbeitsstellung II erfolgt auf 

65 analoge Weise durch Druckbeaufschlagen des Betati- 
gungselementes 12, das mit dem Hubprofil 9 zusarnmen- 
wirkt 

Durch geeignete Aussteuerung der Betatigungsele- 
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mcnte 11 bis 14 wird dabei siehergestellt, daB jewcils nut 
ein Betatigungsstlft 15 bis 18 abgesenitt wcrden kann, 
wahrend die drei anderen Betaugimgsstif te in ihrer Aus- 
gangslage zurflckbewegt sind und dort verbleiben. 

Im Gegensatz zum hier dargestellten AusfQhrungs- 5 
beispiel kann die Bet&tigung der Bctatigungselemente 
11 bis 14 beispielsweise auch pneumatisch, rein mecha- 
nisch oder clektromagnetlsch erfolgen, Es ist auch m6g~ 
lien anstelie des dargestellten und beschriebenen Rol- 
lenschlepphebels andere — an sich bekannte — Ober- 10 
tragungsmechanismen einzusetzen, die die Drehbewe- 
gung des Nockens in erne Hubbewegung des Gaswech- 
selventils uberfuhren. 
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L Ventiltrieb einer Brennkxaftmaschine mit einer 
Nockenwelle (6) mit Nocken (5) zur Bet&tigung von 
Gaswechselventilen (IX von denen mindestens ein 
Nocken mit mehreren axial hintereinander ange- 20 
ordneten Nockenbahnen (4a bis 4c) vers eh en und 
drehfest aber axialverschicblich auf der Nocken- 
welle gefuhrt ist, und mit einem in Richtung der 
Nockenwellenachse wirkenden Hubprofil (9, 10), 
das mit mindestens einem Betatigungselement (11 25 
bis 14) zum axialen Verschieben des Nockens zu- 
sammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hubprofil (9, 10) am Nocken (5) ausgebildet ist, und 
das Betfitigungselement (11 bis 14) einen radial zur 
Nockenwelle angeordneten Betatigungsstift (15 bis 30 
18) aufweist, der radial verschieblich in oder auBer 
Eingrif f mit dem Hubprofil (9, 10) xu bringen ist 
Z. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hubprofil (9, 10) durch eine Knr- 
venbahn gebildet wird, die in einem benachbart zu 35 
den Nockenbahnen angeordneten Zyllnderab- 
schnitt(7,B) ausgebildet ist 

3. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekeiuizeichnet, daS der ver- 
schiebUche Nocken (5) mit drei hintereinander an- 40 
geordnetcn Nockenbahnen (4a bis 4c) versehen 1st, 
und daB am Nocken zwei Hubprofile (9, 10) ausge- 
bildet sind, zwischen denen die Nockenbahnen ver- 
laufea 

4. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden An- 45 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Hub- 
profil (9, 10) in Abhfingigkeit von der axialen 
Schaltstellung des Nockens (5) mit einem von je- 
weils zwei in axialer Richtung der Nockenwelle be- 
abstandet angeordneten Bet&rigungsstiften (15, 16; 50 
17, 18) zusammenwirkt 

5. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem verschieblichen Nocken (5) und d«r Nocken- 
welle (6) ein Rastmittel (19 bis 24) angeordnet ist, 55 
das den Nocken in seiner jeweiiigen axialen Schalt- 
stellung verrastetL 

6. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Rastmit- 
tel eine federbelastete Kugel (23) ist, die in Jewells §0 
eine Rastnut(i9>20,21) eingreift 
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